MEREN|I PROUDENI POMOCI PIV
V PROTEKANEM PROSTORU CERPADLA EMUL Zi

P. Zubik”

1. Uvad

Pracovnici Odboru fluidniho inZenyrstvi Victora Kaplana (OFIVK) Energetického
Ustavu Fakulty strojniho inZenyrstvi na Vysokém uceni technickém v Brn¢ provadéli na konci
roku 2004 pro firmu EMP, s. r. 0. Slavkov u Brna vyvoj ¢erpadel pro ¢erpani emulzi. V ramci
tohoto vyzkumu bylo, mimo jiné, pouZzito principidlné nové hydraulické reSeni vyuZivajici
vitive tlakové kolo. Pro verifikaci matematického modelu v programu FLUENT bylo velmi
Z&douci provést experiment, ktery by poskytl informace o charakteru proudéni uvniti
komarky obézného kola. V Laboratori vodohospodéiského vyzkumu (LVV) Ustavu vodnich
staveb Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné bylo pro tento Ucel vyuZito
meéfici zatizeni rovinné laserove anemometrie (Particle Image Velocimetry (P1V)).

2. ZkuSebni modd

Pro méteni byl upraven prototyp cerpadla zhotovenim vika skiing¢ obézného kola z
umaplexu (obr. 1 az 4). Objekt mel tedy redlné velmi malé rozmery — pramér obézného kola
je 66 mm. Vytlak ¢erpadlabyl piesindukeni pratokomér a Soupétko pripojen, stejné jako sani,
k malé zasobni nadob¢. Pri méteni vnejSi charakteristiky ¢erpadla na pracovisti OFIV nebyla
Cerpanou kapalinou olejovd emulze, ale pitnA voda. Pro méteni proudéni bylo také
piedpoklédano pouZziti vody.

3. ReSeni optického pFistupu k mérenému prostoru

Nerovinné plochy rozhrani mezi prostorem, ve kterém proudi kapalina uvniti cerpadla,
a pevnou sténou télesa cerpadla jsou nejvétsi prekdzkou pouZiti optickych meticich metod.
Moznost vlozit kalibracni tercik dovnitt cerpadla (pri zaplnéni kapalinou) pro vytvoreni
algoritmu umoznujiciho provést dodatecnou opravu deformovanych obrazi, je v daném
piipadé prakticky vylouc¢ena. Potom nejschidnéjSi cesta vede pres minimalizaci moznych
optickych deformaci zaznamenévanych obrazi. |dedlem je doséhnout stavu, kdy index lomu
kapaliny a materialu st¢ny modelu bude totozny (v méti¢ské praxi aspon co nejblizsi). Index
lomu ¢isté vody je 1.33, umaplexu priblizné 1.45. Ve srovnani s hodnotou 1,0 u vzduchu to
neni tak radikalni diference, proto u vétSich modelt 1ze mirngjsi nerovinnost stén vétSinou
zanedbat. U takto malého a tvarové komplikovaného modelu je vSak méieni s ¢istou vodou
nemozné. Ve vodé byl rozpudtén jodid sodny (NaJ) — latka ne prilis zdravi Skodliva i jinak
nebezpecnd, cenové prijatelnd a piinaSgjici Zadouci efekt bez vyrazné zmény viskozity (na
rozdil od uhlovodika). Zcela nasyceny roztok Nal ve vodé poskytuje témei idedlni shodu
indext lomu a optické vady v zaznamenavanych obrazech jsou vétSinou neznatelné.

4. M éfeni proudéni

Na poc¢aku vlastniho méteni bylo nutno se jedté vyporadat s problémem kavitace a
naslednym zneprahlednénim kapaliny obrovskym mnoZzstvim velmi malych vzduchovych
bublinek. ,Natlakovani“ celého okruhu mélo omezené moznosti a bylo mélo Gginné. ReSeni
piineslo snizeni ot&ek hnaciho elektromotoru pomoci frekvenéniho meéni¢e. Méfeni byla
potom provéadéna vzdy v radé rostoucich otatek az po pocatek vzniku bublinek, tak aby byla
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prokézana automodelovost reZzimu proudéni (charakter proudéni se s rostoucimi otatkami
nemenil).

Méfeno bylo jednak v rovindch kolmych na osu rotace v raznych vzdalenostech od
disku obézného kola véetné situace kdy meéiena rovina vstupovala do mezilopatkového
prostoru (obr. 5), piiklad jednoho vystupu je na obr. 6.

Dale bylo méteno v roviné kolmé na disk obézného kola a prochazejici osou rotace obr.
7 a 8. Méfeni v tomto misté bylo nejobtiznejsi, prineslo viak Zadanou odpovéd’ na princip
¢innosti tohoto typu cerpadla a umoZnilo spravné nastavit parametry pro matematicky model

(priklad vystupu naobr. 9).

5. Zavér
Pres pocéecni velké obtize prinesla aplikace PIV pifi méteni na vitivém cerpadle
potrebné informace pro verifikaci matematického modelu.

Obr.1 Celkovy pohled na ¢er padlo
(v popiedi vievo indukéni
pritokomér, vpravo PIV kamer a)

Obr.2 Obézné kolo éerpadla




Obr.3 Sk¥in ¢erpadla

Obr.5 Osvétlovani mérnéroviny mezi lopatkami obézného kola ¢erpadla
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Obr.6 Jeden okamzity stav rychlostniho pole (relativni rychlosti vii¢i obéZznému kolu) mezi lopatkami
obézného kola ¢er padla
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Obr.7 Osvétlovani mérnéroviny kolmé na disk obé

Zného kola a prochézejici osou rotace



Obr.8 Casové stiredni obraz proudéni v roviné kolmé na disk obéZného kola
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Obr.9 Rozlozeni rychlosti stanovené matematickym modelem



